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Tablica 1: Distribucije broja modelnih stabala smreke po općinama 
Table 1: Distributions of the number of model trees of spruce by municipality
Naziv općine 
 Name of the municipality
Broj modelnih stabala 







Ukupno - Total 377





















Tablica 2. Distribucija ukupnog broja modelnih stabala smreke prema debljinskim i visinskim stupnjevima
Table 2. Distribution of the total number of model trees of spruce according to diameter and height degrees
Promjer (cm)
Diameter (cm)
Visina (m) – Height (m) ni
7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5  Broj – No %
12,5 6 17 23 6,10
17,5 18 6 2 26 6,90
22,5 4 23 5 32 8,49
27,5 1 8 22 31 8,22
32,5 3 14 15 32 8,49
37,5 1 19 12 32 8,49
42,5 1 4 20 25 6,63
47,5 5 16 1 22 5,84
52,5 1 17 12 30 7,96
57,5 13 15 28 7,43
62,5 2 5 19 26 6,90
67,5 9 14 2 25 6,63
72,5 1 2 10 13 3,45
77,5 1 4 8 13 3,45
82,5 1 3 2 6 1,59
87,5 1 7 1 9 2,39
92,5 1 1 0,27
97,5 1 1 2 0,53
102,5 0 0,00
107,5 1 1 0,27
SUMA - Sum 6 40 42 74 109 71 31 4 377
100,00
% 1,59 10,61 11,14 19,63 28,91 18,83 8,22 1,06 100,00
Slika 1. Grafički prikaz uzdužnog presjeka stabla za stablo smreke br.23. ŠGP“Livanjsko“, GJ „Troglav“, odjel 23., odsjek a sa ucrtanim pozicijama 
promjera na sredinama sekcija (crveni trokuti) i funkcijom izjednačenja (zelena linija)
Figure 1. Example of a graphical representation of a longitudinal section of a tree (spruce tree No.23. ŠGP “Livanjsko”, GJ “Troglav”, Compartment 23, 
Subcompartment a with marked positions of diameters at the middle of the sections (red triangles) and a smoothing function (green line)



































Slika 2. Primjer grafičkog prikaza izravnanja ovisnosti polumjera stabla od njihove udaljenosti od debljeg kraja stabla parabolom VI reda.
Figure 2. An example of a graphical representation of the equalization of the dependence of the diameter of the tree on their distance from the thicker 
end of the tree by a parabola of VI order





i Pantić 2006) i to: d0,033h, d 0,1h, d 0,167h, d 0,3h, d 0,5h, d 0,7h, d 0,833h, d 
0,9h i d 0,967h , a na osnovi njih i volumeni stabala sa korom po 
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Slika 3. - Oblici distribucija i grafikoni normalne vjerovatnoće varijabli uključenih u regresiju prije i nakon provedene Box-Cox transformacije za smreku
Figure 3 - The forms of distribution and normal probability plots of variables included in the regression before and after an Box-Cox transformation for spruce

















Ovisnost volumena krupnog drveta o prsnom 
promjeru i visini stabala smreke – Dependence of the 
volume of big timber of breast height diameter and 
height of trees spruce
Ako se krene od opće formule za volumen dubećeg stabla 
v = g ∙ h ∙ f  može se zaključiti da se mogu izraditi tablice 
koje sadrže podatke o volumenima izračunatim po nave-
denoj formuli. Ovakve tablice nose naziv volumne tablice 





blica,  pri  čemu  se  u  tu  svrhu  koristi  broj  argumenata 
(„ulaza“). Za argumente se uzimaju veličine o kojima volu-
men najviše ovisi, a koje se mogu lako mjeriti ili dovoljno 
Tablica 3. Rezultati Box-Cox transformacije za varijable prsni promjer, visinu i volumen krupnog drveta stabala smreke 



















Formula za Box-Cox transformaciju
The formula for the Box-Cox 
transformation
D1,3 (cm) 0,517374 11,40557 3,44414 0,322304 0,715450 ((D1,3 (0,517374))-1)/(0,517374)
H (m) 1,431997 73,30219 28,86548 1,131460 1,740214 ((H(1,431997))-1)/(1,431997)
V7 (m3) 0,261290 0,43416 1,31101 0,182494 0,341722 ((V7 (0,261290))-1)/(0,261290)
Tablica 5: Oblici izraza i osnovni statistički parametri testiranih dvoparametarskih modela za izjednačenje volumena krupnog drveta stabala sm-
reke u ovisnosti o prsnom promjeru i visini stabla 
Table 5: Forms of expression and basic statistical parameters of the tested two-parameter models for leveling merchantable wood volume of spruce 
trees depending on the breast diameter - d1,3 (cm) and tree height - h (m)
Naziv modela – Model name Matematički oblik modela – Mathematical form of the model R2 R Sey
1.NÄSLUND: V7=b1 d1,32+b2d1,32h+b3d1,3h2+b4h2 0,989 0,994 0,247
2.MEYER: V7=a0+a1d1,3+a2d1,3h+a3d1,32+a4 d1,32h 0,990 0,995 0,245
3.SCHUMACHER-HALL: V7=ad1,3bhc 0,990 0,995 0,244
4.SPURR: V7=a ( d1,32 h)b 0,990 0,995 0,640
5.TAKATA: V7=( d1,32 h)/(b0+b1 d1,3) 0,637 0,798 0,589
6.DWIGHT: V7= ad1,3bh (3-c) 0,990 0,995 0,244
7.SPURR: V7=b0+b1d1,32h 0,648 0,805 0,243
8.SCOTT: V7=a+bd1,3c+dd1,3ehf 0,948 0,974 0,629
9.NAGEL: V7=e(a*ln(d1,3)+b*ln(h-1,3)-c) 0,990 0,995 0,245
10. STOJANOVIĆ I DR. V7=b0d1,32+b1d1,32h+b2d1,3h2+b3h2 0,989 0,994 0,247
11.BALIĆ I DR. V7=a0+a1d1,3+a2 h+ a3d1,3h+a4d1,32+a5 d1,32h 0,990 0,995 0,240
Legenda: 
V7  = volumen krupnog drveta sa korom (m3), zavisna varijabla
d1,3 = prsni promjer sa korom (cm), nezavisna varijabla
h  = visina stabla (m), nezavisna varijabla
a, a0, a1, a2, a3, a4, a5, b, b0, b1, b2, b3, b4, c, d, e, f: parametri funkcija 
R2  – koeficijent višestruke determinacije
R  – koeficijent višestruke korelacije
Sey  – standardna greška regresije



















































krupnog drveta stabala smreke (Banković i Pantić 1991; 




mena krupnog drveta stabala smreke u ovisnosti o visini u 
rasponu variranja promjera stabala od 10 – 100 cm (kao 





Tablica 6: Osnovni statistički pokazatelji regresijskog modela (11) za procjenu volumena stabala smreke
Table 6: Basic statistical indicators of the regression model (11) for estimating the volume of spruce trees
Varijable u regresiji –
Variables in regression
Vrijednosti parametara 
modela - Values of model 
parameters
Standardna greška – Stan-
drard Error of B t (371)
p-nivo
p-level
Slobodni član – Intercept -3.43452034 0.162187 -21.1763 <0.001
d1,3_transf. 0.20231789 0.040199 5.0330 <0.001
h_transf. 0.01277572 0.003092 4.1322 <0.001
d1,3_transf. . h_transf 0.00051096 0.000447 2.1422 0.041
d21,3_transf. 0.00437652 0.002108 2.0757 0.039
d21,3_transf. . h_transf -0.00003774 0.000018 -2.0592 0.040
Tablica 7. Rezultati analize varijance (ANOVA) za regresijski model (11) za procjenu volumena krupnog drveta stabala smreke












Regresija – Regression 711.2229 6.0000 118.5371 7223.33 0.00
Ostatak – Residual 6.0882 371.0000 0.0164
Ukupno – Total 717.3111 377.0000
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zan linearnim i kvadratnim članovima. Osim toga, i u for-






























nati volumene krupnog drveta stabala i prikazati ih u formi 
dvoulaznih tablica volumena stabala smreke. 
Testiranje točnosti i upotrebljivosti regresijskog 
modela – Testing the accuracy and usability of 


















Slika 4. Dijagram razdiobe ostataka oko regresijskog modela za procjenu 
volumena krupnog drveta stabala smreke
Figure 4. Diagram of dispersion residuals around the regression model to 
estimate merchantable wood volume of spruce trees
Slika 6. Ovisnost volumena krupnog drveta stabala smreke o prsnom 
promjeru pri različitim vrijednostima visine stabala
Figure 6. Dependence of merchantable wood volume of spruce trees on 
breast diameter at different height sizes
Slika 5. Ovisnost volumena krupnog drveta stabla smreke o visini pri 
različitim vrijednostima prsnog promjera
Figure 5. Dependence of merchantable wood volume of spruce trees on 
height and at different breast diameter





























dom sekcioniranja im se odrede volumeni (vs), a zatim se 
odrede volumeni tih stabala po tablicama (vt) i izračuna 







čunata vrijednost t manja od tablične t0,05, tablice su upora-
bljive (Banković i dr. 2003). Prema Pranjić i Lukić (1997), 
ukoliko je broj stabala n >  30, usporedba se vrši sa vrijed-

















































Tablica 8. Rezultati testiranja značajnosti razlika pomoću t-testa parova između stvarnih (V7_stv.) i procjenjenih volumena krupnog drveta (V7_RM) 
po debljinskim klasama
Table 8. Results of testing the significance of differences by t-test of pairs between actual and estimated merchantable wood volumes by thickness classes 
Statistički parametri t-testa – Statistical 
parameters of the t-test
10 ≤ d1,3< 20 20 ≤ d1,3< 30 30 ≤ d1,3< 50 50 ≤ d1,3< 80 d1,3 ≥ 80 Ukupno – Total
V7_stv. V7_RM V7_stv. V7_RM V7_stv. V7_RM V7_stv. V7_RM V7_stv. V7_RM V7_stv. V7_RM
Sredina – Mean 0.118 0.118 0.448 0.442 1.351 1.353 3.892 3.871 7.969 7.926 2.283 2.273
Varijansa – Variance 0.0044 0.0045 0.0236 0.0228 0.2185 0.1879 1.6709 1.4684 1.5499 0.8908 4.7330 4.5733
Opažanja – Observations 49 49 63 63 111 111 135 135 19 19 377 377
Pearsonova korelacija – Pearson Correlation 0.9658 0.961859 0.9377 0.9356 – 0.9876
Broj stepena slobode – Df 48 62 110 134 18 376
Izračunata vrijednost t – t Stat  0.0960 1.0852 -0.1432 0.5390 0.2230 0.5741
Nivo značajnosti P(T<=t) two-tail 0.9239 0.2820 0.8864 0.5908 0.8261 0.5663
Kritična vrijednost t-testa – 
t Critical two-tail 
2.0106  1.9990  1.9818  1.9778  2.1009 1.9663  
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Tablica 9. Rezultati testiranja značajnosti razlika pomoću t-testa parova između volumena iz dvoluaznih volumnih tablica (Stojanović i dr.1978) i 
volumena izračunatih pomoću izrađenog regresijskog modela po debljinskim klasama 
Table 9. - Results of testing the significance of differences by t-test of pairs between volumes calculated on the basis of the chosen regression model 
and volumes from two-way volume tables (Stojanovic, i dr. 1978) by thickness classes 
Statistički parametri t-testa – Statistical 
parameters of the t-test
10 ≤ d1,3< 20 20 ≤ d1,3< 30 30 ≤ d1,3< 50 50 ≤ d1,3< 80 d1,3 ≥ 80 Ukupno – Total
V7_RM V7_Stoj. V7_RM V7_Stoj. V7_RM V7_Stoj. V7_RM V7_Stoj. V7_RM V7_Stoj. V7_RM V7_Stoj.
Sredina – Mean 0.118 0.1215 0.442 0.451 1.353 1.318 3.871 3.670 7.926 7.481 2.274 2.178
Varijansa – Variance 0.0045 0.0050 0.0228 0.0232 0.1879 0.1635 1.4684 1.6215 0.8908 0.7419 4.5733 4.1759
Opažanja – Observations 49 49 63 63 111 111 135 135 19 19 377 377
Pearsonova korelacija – Pearson Correlation 0.9970 0.9851 0.9977 0.9731 0.7576 0.9937
Broj stepena slobode – Df 48 62 110 134 18 376
Izračunata vrijednost t – t Stat  -3.6446 -2.8346 9.0658 7.1524 3.0635 7.3533
Nivo značajnosti P(T<=t) two-tail 0.0007 0.0062 <0.001 <0.001 0.0067 <0.001
Kritična vrijednost t-testa – 
t Critical two-tail 
2.0106 1.9990 1.9818 1.9778 2.1009 1.9663
Tablica 10. Rezultati testiranja značajnosti razlika pomoću t-testa parova između volumena iztračunatih pomoću regresijskog modela za planinski 
pojas Kopaonika (Banković i dr. 2003) i volumena izračunatih pomoću izrađenog regresjskog modela po debljinskim klasama 
Table 10. - Results of testing the significance of differences by t-test of pairs between the volumes calculated on the basis of regression model for the 
Kopaonik mountain Beilt (Banković i dr. 2003) and the volumes calculated using the created regression model by thickness classes 
Statistički parametri t-testa – Statistical 
parameters of the t-test














Sredina – Mean 0.118 0.156 0.442 0.526 1.353 1.483 3.871 4.113 7.926 8.585 2.273 2.450
Varijansa – Variance 0.004 0.006 0.0228 0.0247 0.188 0.204 1.468 1.622 0.891 1.142 4.5733 5.1752
Opažanja – Observations 49 49 63 63 111 111 135.000 135.000 19 19 377 377
Pearsonova korelacija – Pearson Correlation 0.997 0.997 0.997 0.999 0.994 0.9996
Broj stepena slobode – Df 48 62 110 134 18 376
Izračunata vrijednost t – t Stat  -20.268 -46.799 -35.290 -31.210 -17.177 -22.788
Nivo značajnosti P(T<=t) two-tail <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Kritična vrijednost t-testa – 
t Critical two-tail 
2.011  1.999  1.982  1.978  2.101  1.9663  
Tablica 11. Rezultati testiranja značajnosti razlika pomoću t-testa parova između volumena izračunatih pomoću regresijskog modela za subalpski 
pojas Kopaonika (Banković i dr. 2003) i volumena izračunatih pomoću izrađenog regresijskog modela po debljinskim klasama 
Table 11. Results of testing the significance of differences using the t-test of pairs between the volumes calculated on the basis of regression model for 
the Kopaonik Sub-Alpine Belt (Banković i dr. 2003) and the volumes calculated using the created regression model by thickness classes 
Statistički parametri t-testa – Statistical 
parameters of the t-test














Sredina – Mean 0.118 0.131 0.442 0.449 1.353 1.309 3.871 3.761 7.926 8.033 2.273 2.229
Varijansa – Variance 0.004 0.004 0.023 0.018 0.188 0.171 1.4684 1.4296 0.891 1.118 4.5733 4.5156
Opažanja – Observations 49 49 63 63 111 111 135 135 19 19 377 377
Pearsonova korelacija – Pearson Correlation 0.995 0.994 0.994 0.997 0.983 0.9989
Broj stepena slobode – Df 48 62 110 134 18 376
Izračunata vrijednost t – t Stat  -13.646 -2.553 9.397 13.432 -2.166 8.6559
Nivo značajnosti – P(T<=t) two-tail <0.001 0.013 <0.001 <0.001 0.044 <0.001
Kritična vrijednost t-testa – 
t Critical two-tail 
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Tablica 12. Rezultati testiranja značajnosti razlika pomoću t-testa parova između volumena iz dvoluaznih volumnih tablica (Špiranec,1977) i volu-
mena izračunatih pomoću izrađenog regresijskog modela po debljinskim klasama 
Table 12. Results of testing the significance of differences by t-test of pairs between volumes calculated on the basis of the chosen regression model 
and volumes from two-tier volume tables (Špiranec,1977) by thickness classes 
Statistički parametri t-testa – Statistical 
parameters of the t-test














Sredina – Mean 0.118 0.118 0.448 0.443 1.353 1.371 3.871 4.159 7.926 9.229 2.273 2.447
Varijansa – Variance 0.0044 0.0043 0.0236 0.0210 0.1879 0.2063 1.4684 1.9864 0.8908 1.5479 4.5733 5.9443
Opažanja – Observations 49 49 63 63 111 111 135 135 19 19 377 377
Pearsonova korelacija – Pearson Correlation 0.9713 0.9606 0.9976 0.9987 0.9953 0.9984
Broj stepena slobode – Df 48 62 110 134 18 376
Izračunata vrijednost t – t Stat  0.0163 0.9096 -4.8927. -16.038 -17.856 -10.369
Nivo značajnosti – P(T<=t) two-tail 0.9871 0.3666 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Kritična vrijednost t-testa – 
t Critical two-tail 
2.0106 1.9990 1.9818 1.9778 2.1009 1.9663
Tablica 13. Razlike u volumenima krupnog drveta iz uzorka procijenjeni na bazi različitih modela 
Table 13. Differences in the merchantable wood volumes from the sample estimated on the basis of different models
Debljinski stupanj 
DBH Class
Razlike između stvarnih i modelom procijenjenih volumena 
Differences between actual and model estimated volumes – (m3)
V7_stvarna – V7_Balić 
et al.
V7_stvarna – V7_Stojanović 
et al.
V7_stvarna – V7_Banković 
et al._SubA
V7_stvarna – V7_Banković 
et al._Plan. V7_stvarna – V7_Špiranec
12.5 0.01 -0.68 -0.22 -0.59 0.03
17.5 0.00 -1.70 -0.26 -1.10 0.13
22.5 0.25 -3.37 -0.25 -2.13 0.18
27.5 0.11 -4.48 0.25 -2.64 0.28
32.5 -0.24 -6.26 1.05 -3.27 0.23
37.5 -0.24 -8.76 0.91 -4.23 -0.47
42.5 0.32 -8.02 1.66 -3.20 -0.29
47.5 -0.07 -9.67 1.18 -3.75 -1.39
52.5 1.28 -14.25 4.89 -3.54 -1.33
57.5 0.91 -16.40 3.95 -4.57 -3.30
62.5 -1.12 -21.77 2.12 -6.84 -7.17
67.5 2.34 -21.48 4.78 -4.42 -6.17
72.5 -2.24 -17.31 0.10 -6.00 -8.98
77.5 1.68 -17.96 2.23 -3.97 -8.22
82.5 5.13 -5.61 5.60 2.22 -0.85
87.5 -4.67 -23.62 -5.55 -10.57 -16.11
92.5 -0.16 -2.59 -0.19 -0.91 -1.86
97.5 0.25 -5.55 -0.73 -1.74 -3.43
Ukupna razlika 
Total difference (m3)
3.23 -189.48 21.51 -61.27 -58.74























postotka deblovine u ukupnom volumenu stabla (Špiranec 






















dećeg oblika: V7=a0+a1d1,3+a2 h+ a3d1,3h+a4d1,32+a5 d1,32h uz 
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termined values of basic statistical indicators for characterisation of the strength of correlation con-
nections. The best values of the parameters showed model: V7=a0+a1d1,3+a2h+a3d1,3h+a4d1,32+a5 d1,32h 
with determined determination coefficient: R2 = 0,99 and size of standard regression error: Sey=0,245 
m3. By testing significance of differences between actual/real tree volumes from the sample and vol-
ume of those trees determined by application of selected regression model by using t-test of pairs, no 
statistically significant differences were recorded. Average percentage of deviation was -0.44%. That 
means that in average we get 0.44% lower volumes comparing to the actual volumes in the sample of 
377 spruce trees which shows that this regression model is usable for application in practice, because 
that average percentage is less than 1%. Statistically significant differences were recorded between vol-
umes of trees of selected regression model and volume tables and models of other authors (Stojanović 
i dr. 1978; Banković i dr. 2003; Špiranec, 1976.). Those deviations vary in the range from 2.53% up to 
22.7%. The largest deviations were determined exactly in model that is used in B&H (Stojanović i dr. 
1978) and are in amount of 22.7% while the lower deviations were determined for volumes estimated 
by using model created for spruce trees from Sub-Alpine belt for area of Kopaonik (Banković i dr. 
2003) and those amount to 2.53%.
KEY WORDS: spruce, merchantable wood volume, regression model, nonlinear regression, two-entry 
volume tables.
